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© VerbessenesVerfahrenundVorriehtungenzum Bepunkten von FormwerkzeugenmitTropfehenflussigeroder 

suspendierter Schmiennittel bei der Herstellung von Forrolinaen im Pharma-, Lebensmittel- oder Katalysatorbereich. 

© Beschrieben wlrd ein Verfahren und dafOr konstruierte 

Vorrichtungen zum Bepunkten von Formwerkzaugen mit 

Tropfchen flQssiger oder suspendierter Schmiermittel be! der 

Hersteliung von Formlingen im Pharma-, Lebensmittel- oder 

Katalysatorenbereich. Es werden uber Kepllleren in Verbin- 

dung mit Wechsei-EinstoffdOsen altemierend unter Druck 

stehende SchmiermittettOsungen oder -suspensionen und 

unter Druok stehendes Gas so gleitet, daB sich unter dem 

GasstoB an der Dusenoberflache Tropfen Widen, die dann 

von dort abgelost und auf bestimmte Zonen von PrelSwerk- 
M zeugen geleitet werden. Die Vorrichtung unfaBt schnell 
^ erbeitende Ventile fur die kurzzehige Freigabe von unter 

Druck stehenden Gesen und SchmiennittslflOssJgkeiten oder 
g) -suspensionen, wobei sich die Ableltungen jeweils eines Gas- 
^ ventils und eines Flussigketeventils vor einer Kapiilare ver- 
10 einigen und am Ends der Kaplllaren Einstoffdusen angeb- 

racht sind. 

CM Desweheren werden sogenannte Bepunktungsschuhe, 
fM die mehrere Kaplllaren und DOsen. ietztere in bestimmten 
*** Anordnungen zu einander, enthalten, beschrieben. 
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Verbessertes Verfahren und Vorrichtungen zum Bepunkten 
von Formwerkzeugen mit Tropfchen fliissiger oder sus- 
pendierter Schmiermittel bei der Herstellung von Form- 
lingen iin Pharma-, Lebensmittel- oder Katalysatoren- 
5 bereich 



Die Erfindung betrifft ein verbessertes Verfahren und Vor- 
richtungen zum Bepunkten von Formwerkzeugen rait Tropfchen 
fliissiger oder suspendier ter Schmiermittel bei der Her- 
stellung von Formlingen im Pharma-, Lebensmittel- oder 
10 Katalysatorenbereich . 

Durch die US-PS 4.323.530 wird ein Verfahren zur Verpressung 
von Granulaten zu Tabletten, Drageekernen und dergleichen 
beschrieben, bei welchem vor jedem PreBvorgang auf die be- 
anspruchten Zonen der Preflwerkzeuge ein bestimmter Betrag an 

15 Schmiermittel in flussiger oder suspendierter Form mittels 
eines intermittierend arbeitenden Dusensystems aufgetragen 
wird. Diese Art der Schmierung erlaubt es, daB dem zu ver- 
pressenden Granulat kein Schmiermittel, z.B. Magnesium- 
stearat, mehr beigegeben werden muB; dies fuhrt beispiels- 

20 weise zu Arzneimitteln mit einer wesentlich verbesserten 
Bioverfiigbarkeit des darin enthaltenen Wirkstoffes. Im 
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iibrigen kommt man dabei mit wesentlich reduzierten Schmier- 
mittelmengen aus. Nach dem Verfahren dieser Patentschrif t 
gelingt die Auftragung durch ein gerichtetes Bespriihen be- 
stimmter Zonen der PreBwerkzeuge mit dem fliissigen oder 

5 suspendierten Schmiermittel rait Hilfe von vorzugsweise Ein- 
stoff- oder Zweistof f-Dusen. Bei Verwendung dieser Dusen, 
insbesondere aber bei der Verwendung von Zweistof f-Diisen, 
bei welchen Luft und Schmiermittelflussigkeit gleichzeitig 
austreten, hat es sich aber gezeigt, dafi sich Tropfchen mit 

10 einem in seiner Breite von der Luftzufuhr abhangenden 
Teilchenspektrum bilden; diese Dusen neigen zur Bildung 
eines unerwiinschten Nebels, der zu einer Verschmutzung der 
Table ttenpresse, insbesondere des -PreBtellers , fuhren kann. 

Auch die Verwendung von Einstof f-Diisen, durch welche das 
15 flussige Schmiermittel infcermittierend und kurzzeitig vor 
jedem einzelnen PreBvorgang auf die entsprechenden Stellen 
der PreBwerkzeuge aufgesprQht wird, zeigte wegen Bildung 
eines Spriihkegels bzw. Auftretens vagabundierender Tropfen 
verschiedener Durchmesser innerhalb des Spriihkegelmantels 
20 noch eine Neigung zur Verschmutzung des Tablettiertellers, 
Die Ein- und Zweistof f dusen erzeugen aber dariiberhinaus beim 
Einsatz in schnelllaufenden Tablettenpressen bei Betati- 
gungs inter vallen bis 5 msec, keine gleichbleibende Ablosung 
des fliissigen Schmier stof f es , es entstehen neben Einzel- 
25 tropfen auch Tropf enseguenzen, bestehend aus Tropfen von 
unterschiedlichen Durchmessern, wobei eine immer gleich- 
bleibende Beaufschlagung der dazu bestimmten Zonen der PreB- 
werkzeuge nicht durchgehend gewahrleistet ist. 

Es wurde bereits vorgeschlagen <vgl» DE-OS 29 32 069), diese 
30 Nachteile dadurch zu verraeiden, daB das flussige oder sus- 
pend ierte Schmiermittel vor jedem PreBvorgang in definierten 
Kengen und in Form diskreter Tropfchen von definiertem 
Volumen auf die beanspruchten Zonen der PreBwerkzeuge 
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mittels pie^selektrischer Wandler in Verbinduijg mit ent- 
sprechenden Dusen gerichtet aufgepunktet wird. Ein gewisser 
Nachteil dieses Verfahrens besteht allerdings darin, daJ3 an 
die zu verspriihende Fliissigkeiten hohe Anforderungen be- 

5 ziiglich der Viskositat und Oberflachenspannung zu stellen : 
sind. Nur bei Einhaltung gewisser Grenzen bei den Werten fur 
die Viskositat und die Oberflachenspannung ist ein einwand- 
freies Bepunkten der dafiir vorgesehenen Prefizonen moglich. 
Hinzu kommt, dafi dieses . System staubempf indlich ist und sich 

10 nicht ohne weiteres fQr die Schmierung der Prefiwerkzeuge 
beim Verpressen von staubformigen bzw. nichtgranulierten 
Mater ialien mit hohem Pulveranteil, wie z.B. von Sorbit- 
raassen in der Lebensmittelbranche , eignet. 

Bei der pra'ktischen Weiterentwicklung der Methode gemafi der 

15 vorstehend genannten US-Patentschr ift hat sich nun gezeigt, 
dafi sich alle negativen Begleiterscheinungen weitestgehend 
ausschalten lassen, wenn durch auf dem elektromagnetischen 
oder piezomechanischen bzw. piezoelektrischen Effekt be- 
ruhende Ventilsysteme , die im Bereich von 50 usee, bis 5 

20 msec, arbeiten, vorzugsweise 1 bis 2 msec, alternierend 
definierte Mengen an flussigen, gelosten oder suspendier ten 
Schmiermitteln und definierte Volumina an Gasen, z.B. Luft, 
uber eines oder mehrere' Kapillarsysteme , die ihrerseits mit 
Dusenof fnungen versehen sind, freigesetzt warden. Hierbei 

25 bewirkt der nachzeitige GasstoQ, neben dem Aufwolben der 
Menissen der Schmiermittelf lfissigkeit oder -suspension an 
den Dusenoberflachen, die einwandfreie Tropfchenablosung an 
den "Wechsel-Einstoffdiisen" und die Beschleunigung der 
Tropfchen auf ihrer Plugbahn in Richtung der zu beauf- 

30 schlagenden Zonen der Prefiwerkzeuge. Der Ausdruck "Wechsel- 
Einstoff diisen" wurde gewahlt, da im Gegensatz zu bekannten 
Einstoff- und Zweistof f dusen hier die zwei Stoffe, FlQssig- 
keit und Gas, im Wechsel nacheinander die gleiche Dusen- 
offnung verlassen. Gleichzeitig verursacht der Gasstofi auch 
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eine grundliche Diisenreinigung; die Diisenoffnung wird a lso 
~puTsiefend"uhd kontinuierlich'gereinigt. Urn eine gezielte 
TrSpfchenbildung zu erreichen, . ist das VerhSltnis zwischen 
Fliissigkeitsdruck und Fliissigkeitsmenge pro Zeiteinheit so- 

5 wie Gasdruck und Gasmenge pro Zeiteinheit aber auch die Be- 
schaffenheit des Kapillar- und Dusensystems von grofier Be- 
deutung. In allgemeinen reicht bei den vorzugsweise ange- 
wandten Gasdrucken eine 10- bis 50-fach groBere Menge an 
Gasvolumen, gemessen am Volumen der Fliissigkeit, in der 

10 gleichen Zeiteinheit aus. Die alternierenSe Arbeitsweise des 
Ventilsys terns fiihrt zu einer sauberen Ablosung des Schmier- 
mitteltropf chens von der Diisenoffnung, ohne dafi eine uner- 
wtinschte Nebelbildung des Schmiermittels zu beobachten ist. 
Es werden einzelne Flussigkeitstropfchen gebildet, von der 

15 Diise abgelost und in Richtung auf die zu beauf schlagenden 
Zonen geleitet und beschleunigt, die Bildung eines Nebels 
wird vermieden und damit der Verschmutzung der Tablettier- 
maschine vorgebeugt. Die Beschleunigung des Tropfchenf luges 
zu den PreBwerkzeugen erroSglicht auBerdem den Einsatz dieser 

20 Vorrichtung bei sehr schnell laufenden Tablettiermaschinen 
(Stempel-Uralaufgeschwindigkeit bis ca 10 m/s) . 

Bei der Benutzung mehrerer Dusen konnen diese reihenartig 
Oder flachenhaft verteilt auf der Oberflache und, gegebenen- 
falls, auch auf der Unterflache eines sogenannten Bepunk- 

25 tungsschuhs angebracht sein. Die Anbringung der Dusen auf 
ein'em solchen Bep'unktungsschuh hangt von der Form und GroBe 
der PreBlinge ab? der Bepunktungsschuh selbst wird vorzugs- 
weise unmittelbar vor dem Fullschuh zwischen Matr izenteller 
und Oberstempel angebracht, damit die ausgebrachten Schmier- 

30 mitteltropfchen auf moglichst kurzem Weg und richtungsge- 
bunden die aktiven Flachen der PreSwerkzeuge erreichen und 
schmieren. Dnter dem Ausdruck "fliissige Schmiermittel" 
werden auch Schmiermittelschmelzen verstanden. 
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Jede Kapillare in dem Bepunktungsschuh ist an einem Ventil- 
system entweder ftir sich Oder zusairanen mit bestimmten zu- 
geordneten Kapillaren angeschlossen; das Ventilsystem gibt 
bei }eder Betatigung eine geringe aber definierte Schmier- 
mittelmenge und Gas- bzw. Luftmenge alternierend frei. Die 
Betatigung des Ventilsystems und die Auslosung des Steuer- 
prograrains erfolgt dutch eine an der Tablettierpr esse ange- 
brachte Lichtschranke , durch einen Bitgeber oder durch einen 
kapazitiven oder induktiven Naherungsschalter uber elek- 
trische oder magnetische oder mechanische (z.B. pneu- 
matische) Impulse, welche auf die Ventile wirken. 

Das Prinzip gemaB vor-liegender Erfindung besteht also aus 
der Eindosierung einer geringen aber definierten Menge eines 
flussigen Schmiermittels" in das Kapillarsystem des Be - 
punktungsschuhs und aus der nachf olgenden Ablosung der 
Schmiermitteltropfen von der Dusenoffnung und Aufbringung 
der abgelosten Schmiermitteltropfen auf die dafiir vorge- 
sehenen Zonen der Prefiwerkzeuge durch ein nachzeitig ein- 
stromendes, volumenmaflig dosiertes Gas (z.B. Luft) , wobei 
dieses dosierte Gas gleichzeitig die Tropfen in einem vor- 
bestimmbaren Ausmafi beschleunigt , vorbestimmbar durch die 
Einstellung bestimmter ImpulsgroBen. Die Gasmenge bzw. Menge 
der Luft wird hierbei so bemessen, dafi es nicht zu einem 
unkontr oilier ten Zerplatzen und damit zu einer Vernebelung 
der Tropfen kommt. 

Die Impulszeit zur Eindosierung der Schmiermittelflussigkeit 
bzw. -suspension wird vorzugsweise gegenuber der Impulszeit 
zur Nachdosierung der Luft klein gehalten. Es empfiehlt sich 
aber, den Druck der Schmiermittelflussigkeit bzw. -sus- 
pension niedriger zu halten als der Druck der nachf olgenden 
Luft. Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, den Impuls zur 
Luf tdosierung im Moment der Beendigung der Schmiermittel- 
dosierung einsetzen zu lassen. 
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Im allgemeinen arbeitet man bei Diisenaustr ittsof fnungen 
zwischen 0,05 und 0,3 mm mit einem Flussigkeitsdruck 
zwischen 0,1 und 2 bar und einem Gasdruck zwischen 0,5 und 8 
bar, die Impulszeiten fiir die Dosierung der Eliissigkeit 
liegen dann vorzugsweise zwischen 1,0 und 2,5 msec, fiir das 
Gas zwischen 1,0 und 2,0 msec- Unter Einhaltung der obigen 
Kriterien lafit sich dann durch eine Wechsel-Einstof fdiise 
eine Schmiermittelmenge von ca. 10 bis 500 g/Stunde abgeben. 
Bei einer Tablettiergeschwindigkeit von 200000 PreBlingen 
pro Stunde, einem Durchmesser der Prefllinge von 19 ma und 
einem Gewicht von 2,0 g komraen fiir das Aufbringen des 
Schmiermittels an Ober- und Unter stempel z.B. 10 Wechsel- 
Einstof fdusen zum Einsatz, die jeweils an den Ober- und 
Unterstempel 0,5 bis 25 mg Schraiermittelf liissigkeit abgeben. 

Bei Kapillaren mit mehreren Dtisenaustrittsoffnungen entlang 
dem Kapillarenverlauf kann es im Bereich der endstSndigen 
Diisenaustr ittsSf fnungen zu einem Druckabfall kommen, der 
eine verschlechterte TropfenablSsung an diesen Diisen8ff- 
nungen zur Folge hat. Urn eine solche Storung bei der 
Tropfenabgabe zu vermeiden, empfiehlt es sich, die Kapil- 
laren in Richtung auf die endstSndigen DiisenBf fnungen zu 
verjungen. Eine solche Verjiingung kann stufenweise oder auch 
konisch geschehen. 

Die Schraiermittelfliissigkeit enthalt im allgemeinen 5-50 % 
Schmiermittel , der Rest ist ein Losungs- oder Suspensions- 
mittel. Im Falle von Schmierolen oder Fettschmelzen betra'gt 
die Konzentration 100 % Schmiermittel. Pro Preflling (19 mm 
Durchmesser, 2,0 g Gewicht) werden somit, je nach Konzen- 
tration der Schraiermittelf liissigkeit 0,025 bis 25 mg, be- 
zogen auf das Tablettengewicht 0,001 - 1 % Schmiermittel- 
fliissigkeit, abgegeben. Der bevorzugte Bereich liegt bei 0,1 
bis 2 mg (0,005 % bis 0,1 %) Schmiermittelf liissigkeit. Als 
Schmiermittel koramen neben StearinsSure , Palmitinsaure , den 
Alkali- oder Erdalkalisalzen dieser Sauren, wie Magnesium- 
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stearat, Kaliumstearat , Aluminiumstearat, auch Mono-, 
Di- und Triglyceride und deren Geraische von mittelkettigen 
bis langkettigen Fettsauren, wie Glycer inmonostearat oder 
Glycer inmonolaurat, zum Einsatz. Als Losungs- bzw. Sus- 

5 pensionsmittel sind Wasser oder Alkohole, wie Athanol, iso- 
propylalkohol oder Gemische davon, ganz besonders geeignet. 
Die Viskositat der Schmiermittellosungen liegt bevorzugt 
zwischen 2 und 100 mPa x s (Millipascalsekunde) , die Ober- 
f lachenspannung zwischen 20 bis 40 mN/m {Millinewton pro 

10 Meter). Bei zaheren Schmiermitteln kann die Viskositat durch 
Erwarmen bis auf 100 6 C drastisch reduziert werden. Alle die 
vorstehend angegebenen Werte konnen natiirlich wesentlich 
unter- oder uberschr itten werden, je nach den Eigenschaften 
der - anzuwendenden Schmiermi ttel . 

15 Wahrend die aktiven Flachen der Preflwerkzeuge oberhalb und 
unterhalb des Bepunktungsschuhs vorbeigef iihrt werden, wird 
der Schmiervorgang , bestehend aus Schmiermi ttel- und Luft- 
dosierung, ein- oder mehrfach ausgelost, wobei eine flachen- 
hafte Bepunktung der Preflwerkzeuge mit dem Schmiermittel er- 

20 reicht wird. In Abbangigkeit von der Form des Prefllings 

konnen alle Dusen oder nur ein bestimmter Teil der Dusen zur 
Tropfenabgabe angeregt werden; prinzipiell kann jede Diise , 
falls erwunscht, auch gesondert angesteuert werden. Be- 
sonders beanspruchte Zonen der Preflwerkzeuge, z.B. Zonen zur 

25 Ausbildung von Gravuren im Preflling, konnen bevorzugt mit 
Schmiermitteltropfen bepunktet werden; dies geschieht durch 
eine hohere alternierende Impulsfolge in den dafur vor- 
gesehenen Fapillaren. Es kann der Bepunktungsschuh auch in 
zwei getrennte Einheiten aufgeteilt sein, die versetzt zu 

30 einander in der Presse angebracht sind und Oberstempel und 
Preflkammer bzw. Dnterstempel separat bepunkten. Die An- 
ordnung der Dusen auf den Flachen des Bepunktungsschuhs 
richtet sich im allgemeinen nach der Geometrie der beim 
Preflvorgang besonders beanspruchten Zonen der Preflwerkzeuge, 

35 wobei die stark beanspruchten Zonen stSrker mit dem Schmier- 
mittel bepunktet werden als weniger beanspruchte Zonen. 
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Cm eine saubere Ablosung der Schmiermitteltropfen von der 
bzw. den Diisenof fnungen des Bepunktungsschuhs zu erreichen, 
muG sowohl das Steuerprogramm, die Diisen, das Kapillar system 
als auch die physikalische Beschaf fenheit der Schmier- 

5 mittelflussigkeit und die Luftzufuhr mit der Geschwindigkeit 
der Tablettierpressen abgestimmt werden. Die Viskositat und 
Oberfiachenspannung der Schmiermittelflussigkeit tragt zur 
Stabilisierung der Tropfenbildung und zur Erleichterung bzw. 
Erschwerung der Tropfenablosung von der DusenSffnung bei, 

10 jedoch lassen sich, was ein besonderer Vorteil dieses er- 
f indungsgemafien Verfahrens bedeutet, Anpassungen fiber ein 
sehr breites Spektrum bezuglich Viskositat und Oberfiachen- 
spannung vornehmen, beispielsweise durcb Variierung der 
Dosierung und der Taktfolgen der Fliissigkeit bzw. der Luft 

15 oder durch Anderungen im Kapillarsystem bzw. bei den Diisen- 
of fnungen. Eine weitere Moglichkeit stellt das Einbringen 
von warmer Luft in den Bepunktungsschuh dar. Die Temperatur 
kann bis zu 100°C betragen. Die warme Luft stellt sicher, 
dafl z.B. bei Verwendung von SchmiermittellBsungen das 

20 Losungsmittel der Tropfchen beim Auftreffen auf die Werk- 
zeuge bereits weitgehend verdunstet ist. Somit wird ver- 
hindert, daB Losungsmittel in das Granulat bzw. in die 
Tablette eindringt. Die Luft hat also nicht nur die Aufgabe , 
die Ausdosierung und Beschleunigung der Tropfchen zu unter- 

25 stutzen, sondern kann auch eine trocknende Funktion haben. 

Es war nicht ohne weiteres vorhersehbar , daB es moglich ist, 
unter Einhaltung bestimmter Verhaltnisse beini Flussigkeits- 
druck, der Flussigkeitsmenge , beim Luftdruck und der Luft- 
menge und bei der zeitlichen Abfolge der Eindosierung dieser 
30 Medien in die Kapillaren des Bepunktungsschuhs eine Nebel- 
bildung zu vermeiden, wobei alle Schmiermitteltropfchen 
imnter nur in diskreter Form auf die PreBwerkzeuge aufge- 
punktet werden. 
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Es hat sich vorteilhaft erwiesen, wenn die Aushebekraft der 
PreBlinge, die mittels DehnungsraeBstreifen gemessen wird, 
als Regulans fiir die Anzahl der Schmiermitteltropfchen in 
der Zeiteinheit (z.B. in der Sekunde) mitherangezogen wird. 

5 Zeigen die DehnungsraeBstreifen unter den Prefllingen eine 

Erhohung der Aushebekraft an, so erhoht sich automatisch die 
Anzahl der Tropfchen pro Zeiteinheit* Dies geschieht da- 
durch, daB die ermittelten und z.B. digitalisierten MeBwerte 
iiber die elektronische Steuerung die 5f f nungszeiten der 

10 Schmiermittelventile innerhalb bestimmter Grenzen beein- 
flussen. 

Im Gegensatz zu den bekannten Zweistof f-Diisen, bei d'enen 
Luft und- Fliissigkeit gleichzeitig austreten, wobei es oft 
zur Bildung von Nebeln kommt, gelingt es also mit dem er- 
15 f indungsgemaflen Verfahren, eine bestinunte Anzahl von 

Tropfchen gleichen Durchmessers auf eine bestimmte Flache 
des PreBwerkzeuges auch bei sehr hohen Geschwindigke iten der 
Tablettenpresse aufzubringen {Stempel-Umlaufgeschwindig- 
keiten bis 10 m/s) . 

20 Durch das exakte Aufbringen des Schmiermittels auf die 

aktive PreBflache des Unterstempels und durch die Kriech- 
fahigkeit der eingesetzten Schmierraittel gelangt beim Ab- 
ziehen des tJnterstempels of fensichtlich genugend Schmier- 
mittel an die Matrizenwand.. Der Unterstempel kann also un- 

25 mitt«>J.bar nach dem Auswerfen der Tablette vor dem Unter - 

tauchen unter den FQllschuh bepunktet werden. Es ist ein be- 
sonderer Vorteil dieses Systems , daB der Dnterstempel in der 
Kegel nicht abgesenkt sein rauB, damit der Bepunktungsschuh 
die freie Matrizenwand schinieren kann. Es hat sich auBerdem 

30 gezeigt, daB die unmittelbare Schmierung der Tablettier- 
werkzeuge auBerordentlich effektiv ist. So geniigt bei den 
iiblichen 2-Stationen-Hochleistungspressen, d.h. ein Steropel 
preBt 2 Tabletten pro Umlauf, in der Kegel eine einmalige 
Schraierung des Werkzeuges je Umlauf. 
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Die Erfindung betrifft, wie eingangs erwShnt, ebenfalls Vor- 
richtungen zum Bepunkten von Formwerkzeugen mit Tropfchen 
fliissiger oder suspendierter Schmiermittel. Die Vor- 
richtungen bestehen aus einem Bepunktungsschuh mit an' 

5 Kapillaren anliegenden Einstof fdusen und mit an den anderen 
Enden der Kapillaren anliegenden getrennten Zuleitungen fur 
die Schmiermittelflussigkeit oder -suspension und das Gas. 
Schnelllaufende Ventile zur Freigabe definiertes Flussig- 
keits- bzw. Gasmengen sind in der Flussigkeits- und Gas- 

10 leitung angebracht. Der Druck in den Zuleitungssystemen wird 
durch Druckregelventile absolut und relativ zueinander 
geregelt. Die Regelung aller Ventile erfolgt beispielsweise 
durch eine elektronische Regelvorrichturig . 

Die Figuren I bis IV sollen die erf indungsgemaBen Vor- 
15 ricbtungen naher erlSutern; sie beschreiben bevorzagte Aus- 
fiihrungsformen vorliegender Erfindung. 

Die Figur la stellt einen Querschnitt durch einen Bepunk- 
tungsschuh (5) dar r bestehend aus einer Kapillare (1) mit 
einer Vergabelung, die von einer Druckluf tzuleitung (2) und 
20 einer Schmiermittelzuleitung (3) gebildet wird. Die 

Kapillare (1) weist in einer Reihe mehrere Diisei} (4) auf, 
wobei diese Reihe auch auf der entgegengesetzten Seite fort- 
gesetzt ist. 

Die Figur lb zeigt eine Draufsicht auf den Bepunktungsschuh 
25 mit einer Reihe von Diisenof fnungen (4a) . 

Die Figur Ila zeigt eine Draufsicht auf einen runden Be- 
punktungsschuh (5) mit einer in einer Anzahl von in geo- 
metrischer Verteilung angebrachten Diisenof fnungen (4a) und 
den Zufuhrungen (2) und (3) fflr die Schmiermittellfisung bzw. 
30 -suspension und die Luft. 
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Die Figur lib stellt einen Querschnitt durch denselben Be- 
punktungsschuh dar f wobei mit (4) die Diisen angedeutet sind. 
Die Zufuhrung der Schmiermittelf liissigkeit bzw.. -suspension 
und der Luft iiber die KanMle (2) bzw. (3) setzt sich ent- 

5 weder iiber ein nicht eingezeichnetes Kapillarsystem zu den 
einzelnen Diisen bzw. jeweils zu einer Reihe von Dusen fort, 
sodafl es raoglich wird, aus einzelnen Diisen bzw. aus geo- 
metrisch zugeordneten Diisen unabhangig voneinander in indi- 
vidueller impulsfolge Schmiermittel und Luft auszupunkten 

10 oder die Zufiihrungen (2) und (3) enden in der kapillar- 
artigen Kammer {6), von der aus einzelne Diisen (4) nach der 
einen oder- nach beiden Seiten rechtwinkelig oder in einem 
bestimmten Winkel zu der Symmetr ieebene des Bepunktungs- 
schuhs wegfuhren. 

15 Die Figur III beschreibt einen Querschnitt durch einen be- 
sonders an die Matrize und Oberstempel angepaflten Bepunk- 
' tungsschuh (5) . Hierbei sind (1) die Kapillaren, die in 
einer Vergabelung zusammenlaufenden Zufuhrleitungen von Luft 
und Schmiermittel sind nicht eingezeichnet. Kit (4) sind die 

20 Diisen wiedergegeben, (7) ist der Oberstempel, (8) der Unter- 
stempel und (9) die Matrize. Die Diisen sind in verschiedenen 
Winkeln zuelnander und zu der Achse des Bepunktungsschuhs 
angeordnet und er.raoglichen s omit eine besonders intensive 
Schmierung der aktiven Prefiflachen des - Oberstempels und der 

25 Matr izenwand. 

Die Figur IV zeigt einen Querschnitt durch eine erfindungs- 
gemaBe Schmiermittelbepunktungsanlage an einer Tablettier- 
maschine. Hierbei ist (1) eine Kapillare im Bepunktungsschuh 
(5) mit der Gabelung der Druckluf tzufuhrung (2) und Schmier- 

30 mittelzufiihrung {3) und einer Reihe von Diisen (4). Der Be- 
punktungsschuh {5} ist auflermittig zur Achse des Unter- 
stempels (8) und Oberstempels (7) angebracht; mit (9) ist 
die Matrize gekennzeichnet. (10a) und (10b) sind Ventile zur 
Freigabe der Druckluft aus dem Druckluf ttank (11) und zur 

35 Steuerung des Schmiermittels aus dem Schmiermitteltank (12). 
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Hit (13) verden Druckventile zur Regulierung des Druckes der 
beiden Meaien Luft und Schmiermittelf ltissigkeit bezeichnet; 
diese Druckventile -erlauben eine individuelle Einstellung 
des Drucks sowohl der. FlQssigkeit als auch der Luft, aber 
auch die Abgleichung dieser Drucke zueinander; (14) ist ein 
NMherungsschalter und (15) ein elektronisches Steuergerat 
zur Steuerung der Ventile (10a) und (10b) . 
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Beispiele zur Berstellung von Prefllingen 
Beispiel 1 

Hit einem Beschichtungsschuh, vie ihn Abb. la zeigt, und der 
we iter beschriebenen erf indungsgemSiien Anordnung wurden Sor- 
bitkomprimate (Durchmesser 15 mmj nach dera erf indungsgemHQen 
Verfahren unter Direktschmierung hergestellt. Es wurde hier- 
bei mit einer Leistung -von 180 000 Tabletten/Stunde gear- 
beitet, wobei ca. 900 g eines aus 4 % Stearinsaure -und 20 % 
Capryl-Caprinsaure-Triglycerid in Sthanol bestehenden 
Schmiermittels pro Stunde verbraucht werden. 

Es wurde mit 1,5 bar Flussigkeitsdruck und 1,5 msec, in den 
Bepunktungsschuh eindosiert und danach mit Luft von 3,5 bar 
und einer Impulsbreite von 2,5 msec, ausdosiert. 

Dieser Vorgang, der durch einen Induktionsschalter ausgelost 
wurde, wurde pro PreBwerkzeug und Prefivorgang 2x wiederholt. 

Die so erhaltenen Tabletten wiesen keine negativen Ver- 
anderungen in ihrer Oberf lachen-Beschaf fenheit gegeniiber 
herkommlich hergestellten Komprimaten auf. Dagegen war der 
Geschmack deutlich besser als der der nach dem herkommlichen 
Verfahren unter Zusatz von Magnesiumstearat hergestellten 
Sorbitkomprimaten. Im Gegensatz zu diesen zeigte eine 
rasterelektronenmikroskopische Aufnahme einer Tabletten- 
Bruehf lache , dafi durch die Abwesenheit eines Schmiermittels 
die Sorbit-Kristalle vollkommen miteinander versintert sind, 
Auf der Zunge ist keinerlei Rauhigkeit der Komprimate mehr 
festzustellen. 

Weiterhin konnte die gewunschte Harte mit einem urn 
mindestens 30 % verringerten PreBdruck erreicht werden. 
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Beispiel 2 



Mit einem Bepunktungsschuh, vie ihn Abb. la zeigt und der 
weiter beschriebenen erf indungsgemaBen Anordnung wurden 
AcetvlsalicylsSure-Milchzucker/StSrkekomprimate (Durchmesser 

5 12 mm} nach dem erf indungsgemaBen Verfahren unter Direkt- 
schmierung hergestellt. Es wurde hierbei mit einer Leistung 
von 180 000 Tabletten/Stunde gearbeitet, wobei ca. 100 g 
eines aus 4 % Stear insSure und 6 % polyoxyathylensorbitan- 
monooleat in Xthanol bestehenden Schmiermittels verbraucht 

10 wurden. Hierbei wurde mit 0,8 bar Flussigkeitsdruck und 1,0 
msec, in den Bepunktungsschuh eindosiert und danach mit 1,5 
bar und einer Impulsbreite von 2 msec, ausdosiert. 

Dieser Vorgang, der durch einen Induktionsschalter susgelost 
wurde, wurde pro Preflw.erkzeug und PreBvorgang 3 x wiederholt. 

15 Die Tablette hat bei gleicher PreBkraft eine urn 35 % erhohte 
Bruchfestigkeit. Da das Granulat nicht mit einem hydrophoben 
Schmierraittel gemischt wurde, kann das Sprengmittel voll 
aktiv werden. Der Zerfail der Tablette veringert sich von 65 
auf 10 Sekunden. 



20 Beispiel 3 

Hit einem Bepunktungsschuh, wie ihn Abb. Ila zeigt, und der 
weiter beschriebenen erf indungsgemaBen Anordnung wurden 
Sorbitkompr imate (Durchmesser 15 mm) nach dem erfindungs- 
gemSBen Verfahren unter Direktschmierung hergestellt. • Es 
25 wurde hierbei mit einer Leistung von 180 000 Tabletten/ ' 
Stunde gearbeitet, wobei ca. 700 ml eines aus 4 % Stearin- 
saure und 20 % Capryl-CaprinsSure-Triglycer id in Ethanol be- 
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stehenden Schmiermittels verbraucht wurden. Hierbei wurde 
mit 1,0 bar Flussigkeitsdruck und 2,0 msec, in den Bepunk- 
tungsschuh eindosiert und danach mit 5 bat und einer Impuls- 
breite von 1,0 msec. Luft ausdosiert. 

Dieser Vorgang, der durch einen Induktionsschalter ausgelo'st 
wurde, wurde pro PreBwerkzeug und PreBvorgang 2 x wiederholt. 

Fur die Eigenschaf ten der Tabletten gilt das unter Beispiel 
1 .gesagte. 

Shnliche Ergebriisse wurden auch bei der Verwendung eines 
Schmiermittels, bestehend aus 5 % Glycerinmonostearat, 
feinst suspendiert in Wasser, erzielt. 



Beispiel 4 

AscorbinsSure~Brause tabletten 

Ascorbinsaure , Natr iumbicarbonat, Zitronensaure , Trocken- 
aroma und Zucker wurden einzeln gesiebt und dann miteinander 
gemischt. 

Auf .einer mit einem "Bepunktungsschuh ausgeriisteten Tab- 
~ lettenpresse wurden nach dem erf indungsgemaBen Verfahren 
unter Direktschmierung der Werkzeuge aus der Mischung 3,5 g 
schwere Tabletten hergestellt. Die Schmiermittelflussigkeit 
enthielt in Athanol 2 % Polyathylenglykol 6000 und 3 % eines 
Glycerin-Polyathylenglycoloxystearates (Cremophor' RH40 '), 
der . Flussigkeitsdruck betrug 1,5 bar, die Impulsbreite 2,5 
ms. Ausdosiert wurde mit Luffc bei 3,5 bar und einer Impuls- 
breite von 3 ms. Die Schmiermittelmenge pro Tablette betrug 
0,4 mg. 
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Gegeniiber dem herkommlichen Verfahren treten f Or die Her- 
stellung von Brausetabletten viele Vorteile auf: 

1. ) Kan kann jede gewShnliche Tablettenpresse verwenden. 

2. ) Man benotigt keine Unterstempel mit einer Filzpackung, 
5 speziell aufgebohrten Matrizen und speziell belegten 

Ober- und Unterstempeln. 

3. ) Die Standzeit ist wesentlich hoher und der Reinigungs- 

aufwand an der Maschine stark verringert. 

4. ) Die Tablettiergeschwindigkeit kann wesentlich erhSht 
10 werden. 

5. ) Ein Ankleben der Brausetabletten an den Stempeln wird 

sicher vermieden. 

Beispiel 5 

Ratalysatbr en table tte 

15 Ein Gemenge aus Siliciumdioxid, Aluminiumoxidhydrat und 
Chromoxid (C^C^j) einer TeilchengroBe zwischen 0,1 und 1 
mm wird gemischt und auf einer Tablettenpresse zu Zylindern 
von 8 mm Durchmesser und 5 mm Hone verpreBt. Die Maschine 
ist mit einem Bepunktungsschuh ausgeriistet. Die Schmier- 

20 mittelflussigkeit besteht aus dunnflussigem Paraffinol. Die 
Impulsbreite des Dosierventils ist gekoppelt mit den MeB- 
werten fur die AusstoBkraf t . Dazu wurde die AusstoBschiene 
mit DehnungsmeSstreifen versehen, sodaB die Kraft zum Aus- 
stoBen jeder Table tte aus der Matrize gemessen werden kann. 

25 Bei einer Zunahme der AusstoBkraft erhoht sich auch die ab- 
gegebene Menge an Sehmiermittelflussigkeit. Im Kormalfall 
benStigt man 0,5 mg Paraffinfil je Tablette. 
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Diese Katalysator-Tablette hat eine Reihe von Vorteilen ge- 
genuber herkommlich hergestellten Katalysator-Tabletten. Da 
sich im Inneren kein hydrophobes Schmiermittel befindet, 
werden die Tabletten urn ca. 50 % hSrter. Das ist von grofler 

5 Bedeutung, da das Befiillen von raeterbohen Reaktoren und die 
Temperaturbedingungen wahrend des Prozesses hochste Druck- 
festigkeit, Abreibfestigkeit und innere Kohasion der Tab- 
letten verlangen. Die HSrte der neuen Tabletten ist so gut, 
dafi. auf den iiblichen Zusatz eines Binders, wie Calcium- 

10 alumina tzement, verzichtet werden kann. Dies wiederum erhSht 
die Reinheit des Katalysators, was einen positiven EinfluB 
auf den Nutzungsgrad und die Standzeit des Katalysators hat. 
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Paten tanspruche 

1. ) Verfahren zum Bepunkten von Formwerkzeugen mit Tropfchen 

flussiger Oder suspendierter Schmiermittel faei der Her- 
stellung von Formlingen im Pharma-, Lebensmittel- oder 
Katalysatorenbereich, wobei vor dem Preflvorgang eine 
definierte Menge einer Schmiermittelf liissigkeit oder 
-suspension an Einstoffdiisen freigesetzt wird, dadurch 
gekennzeichnet, daB alternierend zu dieser definierten 
unter Druck stehenden Schmiermittelmenge ein bestimmtes 
Volumen eines Gases unter Druck nachzeitig dutch die- 
selbe Kapillare b2w. dieselben Kapillaren in Verbindung 
mit Wechsel-Einstoffdiisen freigegeben wird, wobei sich 
an den Diisenfif fnungen Tropfchen der Schmiermittel- 
flUssigkeit oder -suspension bilden, die nach ihrer Ab- 
lSsung durch den GasstoB geriehtet auf bestimmte Zonen 
von PreBwerkzeugen aufgepunktet werden. 

2. ) Verfahren gemafl Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB 

Luft als Gas verwendet wird, das in der gleichen Zeit- 
einheit angewandte Gasvolumen 10- bis 50-mal so groB ist 
wie das entsprechende Volumen der Fliissigkeit oder Sus- 
pension und die Temperatur des Gases bis 100°C betragt. 

3. ) verfahren gemaB Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 

zeichnet, daB ein Fliissigkeitsdruck von 0,1 bis 2 bar 
und ein Gasdruck von 0,5 bis 8 bar angewandt wird. 

4. ) Verfahren gemSB Anspruch -1, 2 und 3, dadurch gekenn- 

zeichnet, daB die Impulszeit zur Eindosierung der 
Schmiermittelfltissigkeit oder -suspension kleiner ist 
als die Impulszeit zur Nachdosierung des Gases bzw. der 
Luft. 



- 19 - 



5. ) Verfahren gemaS Anspruch l r 2, 3 und i, dadurch gekenn- 

zeichnet, daB der Druck der Scbmiermittelfltissigkeit 
bzw. -suspenion kleiner ist als der Druck des Gases 
bzw. der Luft und die Of fnungszeiten der Schmiermittel- 
ventile durch die MeBwerte von die Aushebekraft der 
PreBlinge messenden DehnungsmeBstreifen mitbeeinfluBt 
werden. 

6. ) Vorrichtungen zum Bepunkten von Formwerkzeugen rait 

Tropfchen fliissiger oder suspendierter Schmiermittel im 
Pharma-, Lebensmittel- oder Katalysatorenbereich zur 
Durchf iihrung "des Verfahrens gemafi Anspruch 1, bestehend 
aus einem Bepunktungsschuh (5) rait einer oder mehreren 
Kapillaren (1) und Diise bzw. Dusen (4) , einer getrennten 
Gaszufiihrung (2) und Schmiermittelzuleitung (3) mit 
schnelllaufenden Ventilen (10a) und (10b) r die im Be- 
reich von 50 usee, bis 5 msec, offnen und schlieBen, 
aus einer mit der Gasfuhrung (2} verbundenen Druckgas- 
quelle (11) und einem mit der Schmiermittelzuleitung (3) 
verbundenen VorratsdruckbehSlter (12) fur die Schmier- 
mittelflussigkeit oder -suspension und aus Druckregel- 
ventilen (13) in und/oder zwischen den Leitungen (2) und 
(3) und aus einem Gerat (15) zur periodischen Steuerung 
der Ventile (10a) und (10b). 

7.) Vorrichtung gemaB Anspruch 6, bestehend aus einem Be- 
punktungsschuh (5) mit einer oder mehreren Kapillaren 
(1) in Verbindung rait Diisen (4) , deren Diisenof fnungen 
(4a) einseitig oder zweiseitig und in einer Reihe oder 
in einer an die Ausgestaltung der zu verpressenden 
Formlinge angepaBten georaetrischen Verteilung auf der 
Oberflache des Bepunktungsschuhs angebracht sind, wobei 
die Kapillaren (1) jeweils an einer eigenen Gabelung 
oder zusammen an einer gemeinsamen Gabelung, bestehend 
aus einer Druckgaszuleitung (2) und einer Schmiermittel- 
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zuleitung (3), angeschlossen sind und, gegebenenfalls, 
die Kapillaren in Richtung auf die endstandigen Diisen- 
austrittsoffnungen stufenweise oder konisch verjungt 
sind. 

8. ) Vor richtung gemMB Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 

daB der Bepunktungsschuh (5) eine runde Form aufweist 
und die Diisen (4) in einer geometrischen Verteilung auf 
einer Oder auf mehr-eren Flachen oder Kanten des Bepunk- 
tungsschuhs angebracht und die Diisen liber Kapillaren (.1) 
Oder fiber einer kapillarartigen Kammer (6) mit den Zu- 
leitungen (2) und' (3) verbunden sind. 

9. ) vor richtung gemafi Anspruch 6/7 und 8 , dadurch gekenn- 

zeichnet, dafi die Diisen {4) auf dem Beschichtungsschuh 
so angeordnet sind, daB sie auf bestinunte Zonen des 
Oberstempels (7) , des Unterstempels (8) und der Matrize 
(9) zeigen. 

10. ) Vor richtung gemaB Anspruch 6, 7, 8 und 9, dadurch ge- 

kennzeichnet, dafi pneumatisch, elektroinagnetisch , 
piezomechanisch bzw. piezoelektrisch betriebene Ventile 
(10a) und (10b) an eine elektronische Steuerung (15) 
mit einera Naherungsschalter (14) angeschlossen und, 
gewiinschtenfallsr bestimmte Ventile (10a) und (10b) in 
verbindung mit bestimmten Dusen (4) unabhangig von 
anderen Ventilen in Verbindung mit anderen Dusen ge- 
trennt ansteuerbar gestaltet sind. 



